(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) V EROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
10. April 2003 (10.04.2003) 




PCT 



(10) Internationale Verdffentlichungsnummer 

WO 03/029062 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : B60T 8/40 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP02/08187 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

23. Juli 2002 (23.07.2002) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Verdffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

101 47 150.5 25. September 2001 (25.09.2001) DE 

(71) An m elder (fur a lie Bestimmungsstaaten mil A usnahme von 
US): DAIMLERCHRYSLER AG [DE/DE]; Epplestrasse 
225, 70567 Stuttgart (DE). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): WOLL, Peter 
[DE/DE]; Durlacher Strasse 97, 76646 Bruchsal (DE). 

(74) Anwalte: DAHMEN, Toni usw.; DaimlerChrysler AG, 
Intellectual Property Management, IPM - CI 06, 70546 
Stuttgart (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, US. 

(84) Best im m u ngsstaa ten (regional) : europaisches Patent (AT, 
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FT, FR, GB, GR, 
IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, SK, TR). 

VerofTentlicht: 

— mil internationalem Reeherchenbericht 



[Fortsetzung auf der nachsten SeiteJ 



(54) Title: HYDRAULIC BRAKING SYSTEM OPERATED BY AN EXTERNAL FORCE 
(54) Bezeichnung: HYDRAULISCHE FREMDKRAFTBREMSANLAGE 



ON 

O 




Am£ 6 ^)r^^^ 6 to 6 tarf^ ifa^ 



HR 



hlCO 



VR 



VL 



(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic braking system for vehicles, in particular motor vehicles. Said system comprises 
a primary pressure source (2', 2"), supplied with external energy, which supplies the wheel brakes (5) with braking pressure dur- 
ing normal operation, in addition to a pedal -operated auxiliary pressure source (10), which supplies the wheel brakes with braking 
pressure during emergency operation. To improve safety, a special hydraulic circuit necessitates a closure without leakage of only 
a comparatively small number of valves between the wheel brakes and a hydraulic reservoir (3) during emergency operation. The 
safety aspect can be improved by a series connection of the valves. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine hydraulische Fremdkraftbremsanlage fur Fahrzeuge, insbesondere Kj-aftfahr- 
zeuee mit einer durch Fremdenergie gespeisten Hauptdruckquelle, die die Radbremsen (5) bei Normalbetrieb, sowie einer fussbeta- 
tigten Hilfsdruckquelle (10), die die Radbremsen bei Notbetrieb mit Bremsdruck bersorgt. Zur Erhohung der Sicherheit wird durch 
besondere hydraulische Schaltung erreicht, dass beim Notbetrieb nur vergleichsweise wenig Venule zwischen den Radbremsen und 
einem Hydraulikreservoir (3) leckagefrei geschlossen werden mussen, wobei die Sicherheit durch eine Reihenschaltung der Venule 
erhoht werden kann. 
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Hydraulische Fremdkraf tbremsanlage 

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Fremdkraf tbremsanlage 
fur Fahrzeuge, insbesondere Kraf tf ahrzeuge, mit mindestens 
zwei Achsen oder Achslinien. 

Eine aus der DE 196 36 432 Al bekannte derartige 
Fremdkraftbremsanlage besitzt ein druckloses 
Hydraulikreservoir, eine Hauptdruckquelle, die von einer 
elektromotorisch angetriebenen und saugseitig mit dem 
Hydraulikreservoir verbundenen Pumpe sowie einem auf der 
Druckseite der Pumpe angeordneten und gegen Entladung iiber die 
Pumpe durch ein Ruckschlagventil gesicherten, von der Pumpe 
druckabhangig nachgeladenen Druckspeicher besteht, sowie eine 
davon unabhangige, pedalbetatigte Hilf sdruckquelle, die nach 
Art einer herkommlichen Hauptbremszylinderanordnung 
ausgebildet ist und deren Druckseite im unbetatigten Zustand 
der Hilf sdruckquelle mit dem Hydraulikreservoir kommuniziert. 
Des weiteren ist jedem Fahrzeugrad eine Radbremse mit zu deren 
Betatigung dienendem Verdrangeraggregat bzw. Radbremszylinder 
zugeordnet. Diese Verdrangeraggregate konnen jeweils iiber 
normal geschlossene, regelbare Einlaflventile mit der 
Druckseite der Hauptdruckquelle bzw. dem Druckspeicher 
verbunden und zur Druckentlastung iiber jeder Radbremse 
gesondert zugeordnete normal geschlossene, regelbare 
Aus lalS vent ile mit dem Hydraulikreservoir verbunden werden. 
AuJJerdem sind die Radbremszylinder der Rader jeder Achse 
untereinander iiber eine durch ein normal offenes Sperrventil 
auftrennbare Verbindungsleitung verbunden, die auf einer Seite 
des Sperrventiles iiber ein normal offenes Trennventil mit der 
Hilf sdruckquelle kommuniziert. 
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Bei der Fremdkraftbremsanlage der DE 196 36 432 Al betatigt 
das Pedal der Hilf sdruckquelle aulierdera einen Sollwertgeber 
einer Regelanordnung, die bei Normalfunktion der 
Fremdkraftbremsanlage die Trennventile absperrt und in 
Abhangigkeit von dem jeweiligen Sollwert die EinlaB- und 
AuslaJiventile der Verdrangeraggregate der Radbremsen in 
Abhangigkeit vom sensorisch erfaJiten hydraulischen Istdruck an 
den Radbremszylindern regelt. Dabei ist einerseits eine 
radweise Druckregelung des Druckes der Verdrangeraggregate 
moglich; zu diesem Zweck werden die Absperrventile zwischen 
den Verdrangeraggregaten einer Achse geschlossen und die 
Drucke der Verdrangeraggregate durch die diesen zugeordneten 
Einlaii- und AuslaJiventile eingestellt. Andererseits kann auch 
eine achsweise Druckregelung der Drucke der 

Verdrangeraggregate erfolgen, indent die Verbindungsventile 
zwischen den Verdrangeraggregaten einer Achse geSffnet werden. 
In diesem Fall geniigt es, zur Steuerung des Druckes der 
jeweils miteinander kommunizierenden Verdrangeraggregate 
lediglich eines der diesen Verdrangeraggregaten zugeordneten 
EinlaJiventile und eines der zugeordneten AuslaJiventile zu 
betatigen, wahrend die iibrigen Ein- und Auslaliventile 
geschlossen bleiben. 

Alle Einlaii- und AuslaJiventile der Fremdkraftbremsanlage der 
DE 196 36 4 32 Al sind als gleichartige 

Differenzdruckmagnetventile ausgebildet, so dali der maximal 
erreichbare Hydraulikdruck auch dann begrenzt bleibt, wenn die 
den Druckspeicher ladende Pumpe fehlerhaft in Dauerbetrieb 
bleibt, obwohl der Druckspeicher bereits seinen Ladedruck 
erreicht hat . 

Sollte der Druck des Druckspeichers fehlerhaft abfallen, 
fallen die Trenn- und Verbindungsventile automatisch in ihren 
normal offenen Zustand zuruck, wahrend die EinlaJi- und 
AuslaJiventile in ihren normal geschlossenen Zustand iibergehen. 
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Damit konnen die Bremszylinder und dement sprechend die 
Radbremsen mittels der Hilf sdruckquelle betatigt werden. 

Aus der DE 196 22 726 Al ist eine hydraulische 
Fahrzeugbremsanlage bekannt, bei der jedem Fahrzeugrad eine 
Radbremse mit zu deren Betatigung dienendem VerdrSngeraggregat 
bzw. Radbremszylinder zugeordnet ist. Diese 
Verdrangeraggregate konne jeweils tiber normal geQffnete, 
regelbare Einlafiventile mit dem Hauptbremszylinder bzw. der 
Druckseite einer Rttckf orderpumpe und zur Druckentlastung tiber 
jeder Radbremse gesondert zugeordnete, normal verschlossene, 
regelbare AuslaJiventile mit der Saugseite der Rttckf Srderpumpe 
verbunden werden. Zwischen dem Hauptbremszylinder und dem 
Kreislauf zwischen Verdrangeraggregaten und Rttckf orderpumpe 
ist ein normal offenes, regelbares Umschaltveritil angeordnet. 
Parallel zu diesem ist ein normal geschlossenes, regelbares 
Ansaugventil zwischen dem Hauptbremszylinder und der Saugseite 
der Rttckf Srderpumpe angeordnet. 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, eine Fremdkraf tbremsanlage 
mit erhohter Sicherheitsreserve zu schaffen. 

Zur LSsung dieser Aufgabe besitzt die erf indungsgemafie 
Fremdkraf tbremsanlage 

- ein druckloses oder niederdruckseitiges Hydraulikreservoir, 

- zumindest eine HauptdrUckquelle, die durch Fremdenergie 
gespeist und zur Zufuhr von Hydraulikmedium mit dem 
Hydraulikreservoir verbunden ist, 

- eine davon unabhangige, durch Fufi oder Hand betatigbare 
Hilf sdruckquelle, die zur Zufuhr von Hydraulikmedium mit dem 
Hydraulikreservoir verbunden ist und deren Druckseite im 
unbetatigten Zustand der Hilf sdruckquelle mit dem 
Hydraulikreservoir kommuniziert, 

- Verdrangeraggregate, z.B. Bremszylinder, die jeweils einer 
Radbremse separat zu deren Betatigung zugeordnet sind, 
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- normal geschlossene, regelbare Einlaftventile, die jeweils 
einem Verdrangeraggregat separat zu dessen steuerbarer 
Verbindung mit der Hauptdruckquelle bzw. einer der 
Hauptdruckquellen zugeordnet sind, 

- normal offene Verbindungsventile, die jedem 
Verdrangeraggregat separat und parallel zum jeweiligen 
Einlafiventil zugeordnet und auf ihrer vom zugeordneten 
Verdrangeraggregat abgewandten Seite miteinander achsweise 
verbunden sind, 

- normal geschlossene AuslaJJventile, die jeder Achse separat 
zugeordnet und jeweils zwischen dem Hydraulikreservoir und 
den miteinander verbundenen Seiten der Verbindungsventile der 
jeweiligen Achse angeordnet sind, und 

- normal offene Trennventile, die jeder Achse separat 
zugeordnet und jeweils parallel zum Auslafiventil der 
jeweiligen Achse zwischen der Hilf sdruckquelle und den 
miteinander verbundenen Seiten der Verbindungsventile dieser 
Achse angeordnet sind. 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, die Anzahl 
der Auslaftventile, die bei Bremsbetatigung mit der 
Hilf sdruckquelle, d.h. bei einem Notf allbetrieb der 
Fremdkraftbremsanlage, einen sicheren und leckagef reien 
Schliefizustand einnehmen miissen, nach Moglichkeit zu 
vermindern, urn damit die Wahrscheinlichkeit einer Storung des 
Notfallbetriebes aufgrund von Leckagen so gering als moglich 
zu halt en. 

Dies wird bei der Erfindung dadurch erreicht, dafi den bei 
Betatigung der Bremsanlage mit der Hilf sdruckquelle parallel 
geschalteten Verdrangeraggregaten einer Achse ein gemeinsames 
Auslafiventil zugeordnet ist, welches beim Notf allbetrieb 
geschlossen sein mufi, urn zu gewahrleisten, dafi. die 
Verdrangeraggregate der jeweiligen Achse nur iiber die 
Hilfsdruckquelle zur Druckentlastung mit dem Reservoir 
verbunden werden konnen. 
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Bei der Bremsanlage gemafi der einleitend abgehandelten 
DE 196 36 432 Al miissen dagegen jeweils zwei zueinander 
parallel geschaltete Auslafiventile beim Notbetrieb sicher 
schliefien, d.h. eine Leckage eines dieser Auslafiventile ftihrt 
bereits dazu, dafi die Radbremsen einer Achse nicht mehr sicher 
durch die Hilf sdruckquelle betatigt werden konnen. 

Gemafi einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm der 
Erfindung ist vorgesehen, die Auslafiventile mehrerer Achsen 
hintereinander zu schalten, wobei zwischen den Auslafiventilen 
einer ersten und einer zweiten Achse die miteinander 
verbundenen Seiten der Verbindungsventile der zweiten Achse 
angeschlossen sind. 

Bei dieser Ausf iihrungsf orm wird im Falle des Notbremsbetriebes 
mit der Hilf sdruckquelle eine extreme Sicherheit dahingehend 
geschaffen, dali zumindest die Verdrangeraggregate der ersten 
Achse, typischerweise der Vorderachse, mittels der 
Hilf sdruckquelle betatigbar bleiben, weil hier eine 
Absicherung des Druckes durch zwei hintereinander liegende 
Auslafiventile gewahrleistet wird. 

Im ubrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merkmale der 
Erfindung auf die Anspriiche sowie die nachfolgende Erlauterung 
der Zeichnung verwiesen, anhand der besonders bevorzugte 
Ausfuhrungsformen der Erfindung naher beschrieben werden, 

Dabei zeigt 

Fig. 1 eine schaltplanartige Gesamtdarstellung einer ersten 
Ausf iihrungsf orm und 

Fig. 2 eine entsprechende Darstellung einer weiteren 
Ausf iihrungsf orm. 

Die in Fig. 1 dargestellte Fremdkraf tbremsanlage besitzt zwei 
durch separate Elektromotoren 1' und 1" angetriebene 
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Hydraulikpumpen 2' und 2", die jeweils saugseitig mit einer 
Kammer eines im wesentlichen drucklosen Hydraulikreservoirs 3 
und druckseitig mit einem hydraulischen Druckspeicher 4' bzw. 
4" verbunden sind. 

Jeder Pumpe 2' bzw. 2" bzw. jedem Druckspeicher 4' bzw. 4" sind 
die als Verdrangeraggregate 5, typischerweise als sogenannte 
Radbremszylinder, ausgebildeten Betatigungsaggregate der 
Radbremsen der Vorderrader VR, VL bzw. der Hinterrader HR bzw. 
HL zugeordnet . 

Jedes Verdrangeraggregat 5 ist aber ein normal geschlossenes 
regelbares Einlafcventil 6 mit der zugeordneten Hydraulikpumpe 
2' bzw. 2" bzw. dem zugeordneten Druckspeicher 4' bzw. 4" 
verbindbar. Parallel zu dem jeweiligen Einlaliventil 6 ist 
jedem Verdrangeraggregat 5 ein normal offenes regelbares 
Verbindungsventil 7 zugeordnet, wobei die Verbindungsventile 7 
der Vorderrader VR und VL einerseits und der Hinterrader HR 
und HL andererseits auf ihrer von den zugeordneten 
Verdrangeraggregaten 5 abgewandten Seite miteinander verbunden 

sind. 

Die Verbindungsventile 7 der Vorderrader VR und VL und die 
Verbindungsventile 7 der Hinterrader HR und HL sind auf ihrer 
miteinander verbundenen Seite jeweils an ein fur die 
Vorderrader bzw. die Hinterrader gemeinsames Auslafiventil 8 
angeschlossen, welches normal geschlossen ist und eine 
regelbare Verbindung mit dem Reservoir 3 ermoglicht. 

Zu den Auslafiventil en 8 ist jeweils ein normal offenes 
Trennventil 9 parallel geschaltet, iiber das die miteinander 
verbundenen Seiten der Verbindungsventile 5 einer Achse mit 
jeweils einer Arbeitskammer 10' bzw. 10" eines prinzipiell 
herkommlichen Zweikreis-Hauptbremszylinders 10 verbunden sind. 
Der Hauptbremszylinder 10 wird in ublicher Weise durch ein 
Bremspedal 11 betatigt. Das Bremspedal 11 ist mit einem Kolben 
12 unmittelbar mechanisch und mit einem Schwimmkolben 13 
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hydraulisch gekoppelt. Durch Federn 14 werden die Kolben 12 
und 13 in die dargestellte Ausgangslage gedrangt, in der die 
Arbeitskammern 10' und 10" auch mit jeweils einer Kammer des 
Hydraulikreservoirs 3 kommunizieren. Sobald die Kolben 12 und 
13 in Fig- 1 etwas nach links verschoben werden, wird die 
Verbindung der Arbeitskammern 10' und 10" zum Reservoir 3 
unterbrochen . 

An der von der Arbeitskammer 10" zum Trennventil 9 der 
Vorderachse fuhrenden Leitung ist ein Simulator 15 angeordnet, 
dessen Zweck weiter unten erlautert wird. Dieser besteht im 
wesentlichen aus einem Kolben-Zylinder-Aggregat , dessen Kolben 
mittels einer Feder beaufschlagt ist, derart, dafi der Kolben 
die mit der Leitung zwischen der Arbeitskammer 10" und dem 
Trennventil 9 verbundene Kammer zu verkleinern sucht. Mittels 
eines elektromagnetischen Riegelorgans 16 kann der Kolben des 
Simulators unbeweglich festgehalten werden. 

Eine elektronische Steuerung 17 ist eingangsseitig mit einer 
Vielzahl von Sensoren verbunden, beispielsweise einem 
Wegsensor 18 fur den Hubweg des Pedales 11, Drucksensoren 19' 
und 19" far die Drucke in den Arbeitskammern 10' und 10", 
Drucksensoren 20' und 20" fur die Drucke der Druckspeicher 4' 
und 4" sowie Drucksensoren 21 fur die Drucke an den 
Verdrangeraggregaten 5 der jeweiligen Radbremsen. Daruber 
hinaus ist die Steuerung 17 regelmafiig mit einer nicht naher 
dargestellten Sensor ik verbunden, mit der Parameter der 
jeweiligen Fahr situation erfaJit werden, beispielsweise die 
Drehzahlen der Fahrzeugrader , Beschleunigungen des 
Fahrzeugaufbaus sowie der jeweilige Lenkwinkel. 

Ausgangsseitig ist die Steuerung 17 mit den Elektromagneten 
samtlicher Ventile 6 bis 9 zu deren Betatigung verbunden. 
Aufcerdem steuert die Steuerung 17 die Motoren 2' und 2" der 
pumpen 1' und 1". 
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Das in Fig. 1 dargestellten System arbeitet wie folgt, wobei 
zunachst der Normalbetrieb betrachtet wird: 

Sobald der Fahrer das Fahrzeug abzubremsen wiinscht, betatigt 
er das Bremspedal 11, so dafi der Wegsensor 18 bzw. ein damit 
kombinierter Endschalter ein Signal fur „betatigtes 
Bremspedal" erzeugen. Dies fuhrt dazu, dafi die Steuerung 17 
die Elektromagnete der Trennventile 9 ansteuert und diese 
schliefit. Bei weiterer Betatigung des Bremspedales 11 wird 
Hydraulikmedium aus der Arbeitskammer 10" des 
Hauptbremszylinders 10 in den Simulator 15 eingeschoben. 
Gleichzeitig meldet der Wegsensor 18 einen entsprechenden 
Hubweg des Bremspedales 11, und die Drucksensoren 19' und 19" 
melden einen mit dem Pedalweg zunehmenden Druck, welcher im 
wesentlichen durch die Charakteristik der den Kolben des 
Simulators beauf schlagenden Feder bestimmt wird. Die 
Wegsignale des Wegsensors 18 sowie die Drucksignale der 
Drucksensoren 19' und 19" werden von der Steuerung 17 als 
Sollwertvorgaben fur eine gewunschte Bremsbetatigung bzw. 
Bremsverzogerung ausgewertet, d.h. die Steuerung 17 mufi 
nunmehr an den Verdrangeraggregaten 5 der Radbremsen einen 
entsprechenden Bremsdruck einstellen. Hierzu werden einerseits 
die Auslafiventile 8 und/oder die Verbindungsventile 7 
geschlossen bzw.. geschlossen gehalten und andererseits die 
Einlafiventile 6 zumindest teilweise geSffnet. Der jeweils an 
den Verdrangeraggregaten 5 der Radbremsen eingestellte Druck 
kann dann von der Steuerung 17 aus den Signalen der 
Drucksensoren 21 ermittelt werden, wobei die jeweils 
gewunschte Druckeingestellung einerseits durch Offnen bzw. 
zunehmendes Offnen der Einlafiventile 6 erh6ht und andererseits 
durch Offnen bzw. zunehmendes Offnen der Verbindungsventile 7 
bei offengehaltenen Auslafiventilen 8 oder durch Offnen bzw. 
zunehmendes Offnen der Auslafiventile 8 bei offengehaltenen 
Verbindungsventilen 7 erfolgen kann. Falls der Bremsdruck 
eines Verdrangeraggregates 5 radweise gesteuert werden soil, 
wird das der jeweiligen Achse zugeordnete Auslafiventil 8 
geoffnet, so dafi der Druck am jeweiligen Verdrangeraggregat 5 
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durch Betatigung des diesem Verdrangeraggregat 5 zugeordneten 
Einlafiventils 6 sowie des zugeordneten Verbindungsventils 7 
einstellbar ist. Falls der Bremsdruck achsweise gesteuert 
werden soil, werden die Verbindungsventile 7 zwischen den 
Verdrangeraggregaten 5 einer Achse geoffnet, so dali der Druck 
an den beiden Verdrangeraggregaten 5 dieser Achse simultan 
durch Betatigung eines der dieser Achse zugeordneten 
Einlafiventile 6 oder beider Einlali ventile 6 dieser Achse sowie 
durch Betatigung des dieser Achse zugeordneten Auslaliventils 8 
gesteuert werden kann. 

Soweit notwendig, werden die Druckspeicher 4' und 4" mittels 
der Pumpen 1' und 1" nachgeladen. Dazu betatigt die Steuerung 
die Motoren 2' und 2" in Abhangigkeit von den Signalen der 
Drucksensoren 20' und 20". 

Nunmehr sei angenommen, dali eine Systemstorung auf tritt . 
Beispielsweise moge die Steuerung 17, die sich und das mit ihr 
zusammenwirkende System standig auf korrekte Funktion 
uberpruft, einen Fehler bemerken. Statt dessen konnte auch 
eine Storung der elektrischen Versorgung aufgetreten sein. In 
beiden Fallen wird die Stromzufuhr zu den Elektromagneten der 
Ventile 6 bis 9 unterbrochen, so dali diese Ventile 6 bis 9 die 
in Fig. 1 dargestellten Ruhelagen einnehmen. Dies ist 
gleichbedeutend damit, dali die Arbeitskammern 10' und 10" des 
Hauptbremszylinders 10 nunmehr hydraulisch mit den 
Verdrangeraggregaten 5 der Radbremsen je einer Achse verbunden 
sind und die Radbremsen dement sprechend in grundsatzlich 
herkommlicher Weise bei Betatigung des Pedals 11 direkt 
hydraulisch betatigt werden. 

Die in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsf orm zeigt zunachst, daJi 
die Pumpen 2' und 2" gegebenenf alls auch parallel in eine 
gemeinsame Druckleitung fordern konnen, an der ein 
Druckspeicher 4' oder ein Druckspeicher 4" unterschiedlicher 
Konstruktion angeordnet sein kann, wobei die vorgenannte 
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Druckleitung im Beispiel der Fig. 2 den Radern aller Achsen 
des Fahrzeuges zugeordnet ist. 

Eine ganz gesonders wesentliche Besonderheit liegt in der 
Anordnung der AuslaBventile 8. Bei der Ausfuhrungsf orm der 
Fig. 2 sind die AuslaBventile 8 in Reihe angeordnet, wobei das 
den Hinterradern HR und HL zugeordnete AuslaBventil 8 mit der 
zugehbrigen Verbindungsleitung zu den miteinander verbundenen 
Seiten der Verbindungsventile 7 der Hinterrader HR und HL 
zwischen dem Hydraulikreservoir 3 und dem AuslaBventil 8 der 
Vorderrader VR und VL angeordnet ist. 

Beim Normalbetrieb ergibt sich aufgrund dieser veranderten 
hydraulischen Schaltung der AuslaBventile 8 gegeniiber der 
Ausftihrungsf orm der Fig. 1 kein nennenswerter Unterschied, 
weil regelmaBig davon ausgegangen werden kann, daB an den 
Verdrangeraggregaten 5 der Hinterrader HR und HL ein 
geringerer hydraulischer Druck vorliegen soli als an den 
Verdrangeraggregaten 5 der Vorderrader. Dement sprechend ist 
das den Hinterradern zugeordnete AuslaBventil 8 regelmaBig 
bereits geSffnet, wenn das den Vorderradern zugeordnete 
AuslaBventil 8 geoffnet werden muB . Im iibrigen k6nnen bei 
Normalbetrieb auch beide AuslaBventile offen bleiben, wenn der 
Druck an den Verdrangeraggregaten 5 jeweils radweise ttber die 
Verbindungsventile 7 vermindert wird. 

Die Schaltung der Fig. 2 bietet einerseits den Vorteil, daB 
gegebenenfalls eine Druckeinstellung simultan an den 
Verdrangeraggregaten 5 aller Achsen moglich ist, indem das den 
Vorderradern zugeordnete AuslaBventil 8 und samtliche 
Verbindungsventile 7 standig offen bleiben und der Druck an 
den Verdrangeraggregaten 5 allein durch Betatigung des 
Auslafiventiles 8 der Hinterrader sowie zumindest eines der 
Einlafiventile 6 gesteuert wird, wahrend die iibrigen 
EinlaBventile 6 geschlossen bleiben oder zumindest teilweise 
simultan mit dem einen EinlaBventil 6 gesteuert werden. 
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Des weiteren wird ein groJier Vorteil beim Notbetrieb erreicht. 
In dieser Betriebsphase ist wichtig, daft iiber die dann 
geschlossenen Auslafiventile 8 kein Hydraulikmedium zum 
Reservoir 3 entweichen kann. Sollte nun der allerdings sehr 
seltene Fall eintreten, dafi eines dieser Ventile durch . 
Verschmutzungen nicht vollstandig schiiefit und demnach eine 
mehr oder weniger grofie Leckage. aufweist, kann sich dieses 
Leckage mit hochster Wahrscheinlichkeit nicht auf die 
Betatigung der Verdrangeraggregate 5 der Vorderrader VR und VL 
auswirken, da hier zwei in Reihe geschaltete Auslafiventile 8 
gleichzeitig undicht sein mufiten. Somit wird eine ganz 
erheblich erhohte Notf allsicherheit gewahrleistet . 

Bei alien oben beschriebenen Ausfiihrungsf ormen ist es 
wiinschenswert, das Hydrauliksystem luft- bzw. gasfrei zu 
halten. Dies gilt insbesondere fiir die hydraulischen 
Verbindungen zwischen der Hilf sdruckquelle bzw. dem 
Hauptbremszylinder 10 und den Verdrangeraggregaten. 5 der 
Radbremsen. 

Zum Zwecke der Entluftung des Systems ist bevorzugt eine 
Betriebsweise vorgesehen, durch die eine standige bzw. 
regelmafiige Entliiftung erzwungen wird. 

Zu diesem Zweck kann beispielsweise vorgesehen sein/ bei 
Beendigung eines Bremsmanovers, wenn das Bremspedal 11 seine 
unbetatigte Endlage erreicht bzw. einnimmt, die AuslaI3ventile 
8 zu schliefien und die Trennventile 9 zu offnen. Aufgrund der 
bei nicht betatigter Bremse offenen Verbindungsventile 7 und 
der in diesem Betriebszustand geschlossenen Einlafiventile 6 
wird durch das sogenannte Luf tungsspiel, welches an den 
Verdrangeraggregaten 5 zwangslaufig auftritt, weil sich die 
von den Verdrangeraggregaten 5 betatigten Bremsbacken bzw. 
-klotze von den radseitigen Bremsf lachen bzw. -scheiben 
abheben, Hydraulikmedium zum Hauptbremszylinder 10 hin 
verdrangt, welcher bei unbetatigtem Bremspedal seine 
Druckseite mit dem Reservoir 3 verbindet. Dementsprechend 
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konnen gegebenenf alls im System vorhandene Luft- bzw. Gas- 
oder Dampfblasen zum Reservoir 3 hin verdrangt werden. Dieser 
Vorgang kann noch dadurch untersttitzt werden, daB der 
Hauptbremszylinder 10 und seine Anschltisse derart angeordnet 
sind, daft eventuell in eine der Kammern 10' bzw. 10" gelangende 
Luft-, Gas- oder Dampfblasen zum reservoir seitigen AnschluB 
der jeweiligen Arbeitskammer 10' bzw. 10" hin aufsteigen 
konnen . 

Dieser Entluf tungsvorgang kann gegebenenf alls noch dadurch 
untersttitzt werden, daft die Steuerung 17 von Zeit zu Zeit bei 
nicht betatigtem Bremspedal 11 voriibergehend die EinlaBventile 
6 geringftigig dffnet, wahrend die Verbindungsventile 7 und die 
Trennventile 9 geoffnet sind bzw. bleiben. Damit wird eine 
Hydraulikstromung von den EinlaBventilen 6 iiber die 
zugeordneten Verdrangeraggregate 5 zum unbetatigten 
Hauptbremszylinder 10 hin und damit zum Reservoir 3 
provoziert. Durch diesen Hydraulikstrom werden eventuelle 
Luft-, Gas- oder Dampfblasen in das Reservoir 3 eingespiilt. 

Im ubrigen sind die Verdrangeraggregate 5 zweckmaBig so 
ausgebildet bzw. angeordnet, daB deren zum jeweiligen 
Verbindungsventil 7 fuhrender AnschluB auch den 
Entluf tungsanschluB darstellt, in den Luft-, Gas- bzw. 
Dampfblasen aufgrund ihres Auftriebes im Hydraulikmedium 
selbstandig eintreten. 

Bei den Ausf iihrungsf ormen der Fig. 1 und 2 ist die dem 
Schwimmkolben 13 des Hauptbremszylinders 10 zugeordnete Kammer 
10' den Verdrangeraggregaten 5 der Hinterrader HR und HL 
zugeordnet. Diese Bauweise bietet die MSglichkeit den Hubweg 
des Schwimmkolbens 13 durch einen Anschlag gegenuber dem 
m5glichen Hubweg des mechanisch mit dem Bremspedal 11 
gekoppelten Kolbens 12 zu begrenzen, derart, daB der letztere 
Kolben 12 noch einen weiteren Hubweg auszufiihren vermag, wenn 
der Schwimmkolben 13 bereits am Anschlag anliegt. Auf diese 
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Weise lalit sich beim Notbetrieb eine Bremskraf tbegrenzung far 
die Hinterrader erreichen. 

Grundsatzlich ist es jedoch moglich, die hinterradseitigen und 
die vorderradseitigen Anschlusse am Hauptbremszylinder 10 zu 
vertauschen, wenn von unterschiedlichen Hubwegen fur die 
beiden Kolben und einer Bremskraf tbegrenzung f ur die 
Hinterrader abgesehen werden kann oder soil. 

Im Beispiel der Fig. 1 sind fur die beiden Pumpen 1' und 1" 
voneinander gesonderte Motoren 2' und 2" vorgesehen. Statt 
dessen ist es auch moglich, nur einen einzigen Motor 
anzuordnen und diesen tiber zwei zueinander parallele und 
voneinander unabhangig betatigbare Kupplungen mit den Pumpen 1' 
und 1" antriebsmaBig zu verbinden. 

Im Beispiel der Fig. 2 kann gegebenenf alls auf eine der Pumpen 
1' bzw. 1" verzichtet werden. 

Der Druck auf der Druckseite der Pumpen V bzw. 1" sollte einen 
vorgegebenen Hochstdruck nicht uberschreiten. Dies kann durch 
entsprechenden Betrieb der Pumpen 1' und 1", d.h. durch 
entsprechend Ein- bzw. Ausschaltung des jeweils zugeordneten 
Motors oder durch SchlieBen bzw. Offnen der Kupplung zwischen 
der jeweiligen Pumpe 1' bzw. 1" und dem zugeordneten Motor, 
erfolgen. 

Des weiteren besteht die Moglichkeit, der Druckseite der 
Pumpen 1' bzw. 1" Druckbegrenzungsventile zuzuordnen, so dalJ 
der Druck der Druckseite zwangslaufig begrenzt wird. Statt 
dessen ist es moglich, die Einlaiiventile 6, die 
Verbindungsventile 7 sowie die Auslaftventile 8 als 
Dif f erenzdruckventile oder als Druckbegrenzungsventile 
auszubilden, so daii sie auch im SchlieJizustand bei 
unerwunschtem Oberdruck offnen k6nnen. Im ubrigen konnen die 
Ventile 6 bis 8, unabhangig von ihrer Konstruktion, von der 
Steuerung 17 so angesteuert werden, dafi der Druck im 
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gebremsten und/oder im ungebremsten Zustand auf ein zulassiges 
Mali begrenzt wird. 

In den Fig. 1 und 2 1st der Simulator 15 mit der Kammer 10" des 
Hauptbremszylinders 10 verbunden. Grundsatzlich kann der 
Simulator 15 auch der anderen Kammer 10' zugeordnet sein. Im 
tibrigen 1st es auch moglich, anstelle eines Bauteiles, welches 
bei zunehmendem hydraulischen Druck ein zunehmendes 
Hydraulikvolumen aufnimmt, eine mechanische Federung m der 
Antriebsverbindung zwischen Pedal 11 und Kolben 12 vorzusehen. 
Auch damit ist gewahrleistet, daii das Pedal 11 bei 
Normalbetrieb der Bremse in gewohnter Weise einen Pedalweg 
gegen zunehmenden Wider stand auszufiihren vermag. 

Der Simulator 15 kann grundsatzlich verriegelbar sein, wobei 
die Verriegelung insbesondere dann automatisch wirksam wird, 
wenn auf Notbetrieb tlbergegangen werden muli. Durch die 
Verriegelung wird eine „steifere" Kopplung zwischen 
Hauptbremszylinder 10 und Verdrangeraggregaten 5 erreicht. 
Funktionsnotwendig ist die Verriegelung jedoch nicht, so dafi 
sie gegebenenfalls auch entf alien kann. 

Anstelle einer mechanischen Verriegelung, die den Kolben des 
Simulators 15 blockiert, kann auch eine hydraulische 
Verriegelung vorgesehen, indem ein die Zu- bzw. Abfuhr von 
hydraulischem Medium zum bzw. vom Simulator 15 durch ein 
normal geschlossenes Schaltventil blockiert werden kann. 

Der der Kammer 10' des Hauptbremszylinders 10 zugeordnete 
Drucksensor 19' kann gegebenenfalls entfallen, da eine 
Bremsabsicht des Fahrers bei Betatigung des Bremspedales 11 
bereits durch den Wegsensor 18 sowie den Drucksensor 19" 
erkennbar wird. 

Anstelle regelbarer Verbindungsventile 7 und/oder regelbarer 
Auslafiventile 8 konnen gegebenenfalls auch einfache 
Schaltventile vorgesehen sein, da der Druck an den 
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Verdrangeraggregaten 5 und damit die jeweilige Bremskraft der 
Radbremsen auch allein durch Regelung der Einlaftventile 6 
regelbar ist. Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte 
durchgangige Verwendung von Regelventilen hat jedoch den 
Vorteil, dafi es leichter und feinfuhliger moglich wird, 
unterschiedliche Hydraulikdrucke an Verdrangeraggregaten 5 
derselben Achse einzustellen. 

Im Hinblick auf einen leckagef reien SchlieJSzustand der Ventile 
6 bis 9 ist die Anordnung sitzgesteuerter Ventile besonders 
zweckmaiiig. 

★ * ★ * * 
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DaimlerChrysler AG 



Patentanspruche 



1. Hydraulische Fremdkraftbremsanlage fur Fahrzeuge, 
insbesondere Kraf tf ahrzeuge, mit mindestens zwei Achsen bzw. 
Achslinien, mit 

- einem drucklosen oder niederdruckseitigen Hydraulikreservoir 
(3) , 

- zumindest einer Hauptdruckquelle d',1"), die durch 
Fremdenergie gespeist und zur Zufuhr von Hydraulikmedium mit 
dem Hydraulikreservoir (3) verbunden ist, 

- einer davon unabhangigen, durch FuiJ oder Hand betatigbaren 
Hilfsdruckquelle (10), die zur Zufuhr von Hydraulikmedium mit 
dem Hydraulikreservoir (3) verbunden ist und deren Druckseite 
im unbetatigten Zustand der Hilfsdruckquelle (10) mit dem 
Hydraulikreservoir (3) kommuniziert, 

- Verdrangeraggregaten (5), die jeweils einer Radbremse separat 
zu deren Betatigung zugeordnet sind, 

- normal geschlossenen, regelbaren Einlaliventilen (6), die 
jeweils einem Verdrangeraggregat (5) separat zu dessen 
steuerbarer Verbindung mit der Hauptdruckquelle bzw. einer 
der Hauptdruckquellen (l',l") zugeordnet sind, 

- normal offenen Verbindungsventilen (7), die jedem 
Verdrangeraggregat (5) separat und parallel zum jeweiligen 
Einlafiventil (6) zugeordnet und auf ihrer vom zugeordneten 
Verdrangeraggregat (5) abgewandten Seite miteinander 
achsweise verbunden sind, 

- normal geschlossenen Auslaliventilen (8), die jeder Achse 
separat zugeordnet und jeweils zwischen dem 

Hydraulikreservoir (3) und den miteinander verbundenen Seiten 
der Verbindungsventile (7) der jeweiligen Achse angeordnet 
sind, und 
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- normal offenen Trennventilen (9), die jeder Achse separat 
zugeordnet und jeweils parallel zum Auslafiventil (8) der 
jeweiligen Achse zwischen der Hilf sdruckquelle (10) und den 
miteinander verbundenen Seiten der Verbindungsventile (7) 
dieser Achse angeordnet sind. 

2. Fremdkraftbremsanlage nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeic h n e t , 

dali die Auslafi ventile (8) mehrerer Achsen hintereinander in 
Reihe geschaltet sind, wobei zwischen den Auslafiventilen einer 
ersten und einer zweiten Achse die miteinander verbundenen 
Seiten der Verbindungsventile (7) der zweiten Achse , 
angeschlossen sind. 

3. Fremdkraftbremsanlage nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeic h n e t , 

daii die erste Achse eine Vorderachse und die zweite Achse eine 
Hinterachse ist. 

4. Fremdkraftbremsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Verbindungsventile (7) und/oder die Auslafiventile (8) 
als Regelventile ausgebildet sind. 

5. Fremdkraftbremsanlage nach. einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dali alle vorgenannten Ventile (6 bis 9) als sitzgesteuerte 
Ventile ausgebildet sind. 

6. Fremdkraftbremsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dafi zumindest ein Teil des durch Liiftspiel bei nicht 
betatigten Radbremsen aus einem Verdrangeraggregat (5) 
verdrangten Hydraulikmediums iiber das der jeweiligen Achse 
zugeordnete Trennventil (9) zur Hilf sdruckquelle (10) . 
gefordert wird. 
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7. Fremdkraf tbremsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJi der zur Hilf sdruckquelle (10) fuhrende Leitungsweg jedes 
Verdrangeraggregates (5) als Entluf tungsweg ausgebildet ist, 
derart, dafi Luft-, Gas- und/oder Dampfblasen durch Auftrieb 
zur Hilf sdruckquelle wandern. 

8. Fremdkraf tbremsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi Verbindungen zwischen Hilf sdruckquelle (10) und Reservoir 
(3) als Entluftungswege ausgebildet sind, derart, dafi Luft-, 
Gas- und/oder Dampfblasen durch Auftrieb zum Reservoir 
wandern. 

9. Fremdkraf tbremsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl bei Beendigung eines Bremsmanovers die AuslaJiventile (8) 
geschlossen und die Trennventile (9) geoffnet werden und durch 
Luftungsspiel der Verdrangeraggregate (5) aufgrund der bei 
nicht betatigter Bremse offenen Verbindungsventile (7) ein 
eine Entliiftung des Systems unterstutzender Hydraulikstrom zu 
einem zur Atmosphare offenen Systemteil (10) erzeugbar ist. 

* * * * * 
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